Document made available under the 
Patent Cooperation Treaty (PCT) 



International application number: PCT/EP05/000720 
International filing date: 26 January 2005 (26.01.2005) 

Document type: Certified copy of priority document 

Document details: Country/Office: DE 

Number: 10 2004 004 212.8 

Filing date: 27 January 2004 (27.01.2004) 



Date of receipt at the International Bureau: 13 April 2005 (13.04.2005) 



Remark: Priority document submitted or transmitted to the International Bureau in 
compliance with Rule 17.1(a) or (b) 




World Intellectual Property Organization (WIPO) - Geneva, Switzerland 
Organisation Mondiale de la Propriete Intellectuelle (OMPI) - Geneve, Suisse 



BUNDESREPUBLIK DEUTSCHLAND 




Prioritatsbescheinigung uber die Einreichung 
einer Patentanmeldung 




Aktenzeichen: 
Anmeldetag: 
Anmelder/lnhaber: 
Bezeichnung: 



10 2004 004 212.8 



27. Januar 2004 



Puron AG, 52070 Aachen/DE 



Membranfiltereinheit und Verfahren zur Herstellung 
der Membranfiltereinheit 



IPC: 



B 01 D 63/02 



Bemerkung: 



Die nachgereichten vollstandigen Seiten der Be- 
schreibung und die Patentanspruche sind am 
07. Februar 2004 eingegangen. 



Die angehefteten Stucke sind eine richtige und genaue Wiedergabe der ur- 
sprungliciien Unterlagen dieser Patentanmeldung. 



Munchen, den 10. Marz 2005 
Deutsches Patent- und Markenamjt 
Dei^Prasident 

^Im Al 



WaUner 





A 9161 

' 06/00 
EDV-L 



andrejewski honke & sozien 



Patentanwaite 

European Patent and Trademark Attorneys 



Patentanmeldung 

5 Puron AG 

KrantzstraBe 7 

52 070 Aachen 



Diplom-lngenleur 

Dr.-lng. Manfred Honke 

Diplom-lngenleur 

Dr.-lng. Rainer Albrecht 

Diplom-Physiker 

Dr. Jorg Nunnenkamp 

DIplom-Chemiker 

Dr. Michael Rohmann 

Diplom-Physiker 

Dr. Andreas von dem Borne 



Anwaltsakte 

97 854/Be/Al 



D 45127 Essen, Theaterplatz 3 
D 45002 Essen, P.O. Box 10 02 54 

27. Januar 2 0 04 



10 



15 



Membranf iltereinheit und Verfahren zur Herstellung der 

Membr anf i 1 1 e r e i nhe i t 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Membranf iltereinheit filr fliissige 
Oder gasformige Medien mit einem Biindel oder einer beliebig 
angeordneten Mehrzahl aus an mindestens einer Stirnseite 
offenen Kapillarmembranen, die in einem zu dem offenen 
Membranende endnahen Bereich in eine zu einem festen 
Kopfstuck ausgehartete Dichtungsschicht eingegossen sind. 

Die zur Membranf ilt rat ion eingesetzten Kapillarmembranen 
kSnnen je nach Ausfiihrung und Anwendungsf all AuBendurchmesser 
zwischen 2 00 pm und etwa 5 mm aufweisen. Um eine ord- 
nungsgemalie Funktion bei der Membranf iltration sicherzu- 
stellen, miissen die Kapillarmembranen f ehlstellenf rei in das 
Kopfstuck eingegossen sein. Ferner muss sichergestellt 
werden, dass die Kapillarmembranen bei der Herstellung des 
als GieBteil gefertigten Kopfsttlckes endseitig nicht ver- 
klebt, verstopft oder mechanisch beschSidigt werden. 
Mechanische Bearbeitungen durch Schneiden ist zu vermeiden, 
da viele Membranmateri alien bei einer mechanischen 
Bearbeitung ausfasern. 

Bei einem aus US 5 639 373 bekannten Verfahren zur Herstel- 
lung einer Membranf iltereinheit mit den eingangs beschrie- 
benen Merkmalen wird das Ende des Membranbundels in eine 
flassige Schicht eingetaucht, die zu einem festen Trager 
erstarrt. AnschlieJiend wird auf diese Tragerschicht die aus 
Kunststoffmasse bestehende Dichtungsschicht aufgebracht und 
die Kapillarmembranen in der Kunststoffmasse eingegossen. 
Nach Ausharten der Kunststoffmasse wird die Tragerschicht 
wieder verflussigt und entfernt, wobei die Enden der Kapil- 
larmembranen freigelegt werden. Fertigungstechnische Probleme 
ergeben sich bei einer engen Packung der Kapillarmembranen 
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infolge von Kapillarkraf ten, die zwischen den Kapil- 
larmembranen wirken. Wenn das Membranbiindel in die Fltissig- 
keit eingetaucht wird, steigt die Flussigkeit an der AuJien- 
seite der Kapillarmembranen nach MaBgabe der wirkenden 
Kapillarkraf te nach oben. Bei der nachf olgenden Fertigung des 
Kopfstuckes wird das Eindringen der Kunststof fmasse von auiSen 
in das Innere des Membranf aserbiindels behindert und ist ein 
sicheres Umschlielben der einzelnen Membranf as ern mit 
Kunststof fmasse nicht mehr gewahrleistet . 

Bei einem aus US 6 294 039 bekannten Verfahren werden die in 
das Kopfstuck einzugieJienden Membranen mit ihrem freien Ende 
in eine Schicht aus feinteiligen Feststoffen eingesetzt, auf 
die zu einem Kopfstuck aushartende Kunststof fmasse 
aufgebracht wird. Nachdem das Kopfstuck ausgehSrtet ist, wird 
die Feststoff schicht wieder entfernt, wobei die Enden der 
Kapillarmembranen freigelegt werden. Das Verfahren ist 
fertigungstechnisch insofern nachteilig, als nur eine 
verhaltnismaJJig geringe Zahl von Kapillarmembranen 
gleichzeitig in die Feststoff schicht eingetaucht werden kann, 
da das Material nur eine geringe Verdrangung erlaubt. 

Aus WO 01/85315 ist ein Verfahren unter Verwendung einer 
fluchtigen Flussigkeit, einer Suspension oder eines Gels 
bekannt, in die bzw. in das die Enden der Kapillarmembranen 
eingetaucht werden. Die Kapillarmembranen werden daraufhin in 
eine Dichtungsmasse eingegossen. Die Substanz, in die die 
Enden der Kapillarmembranen eingetaucht sind, weist eine 
relativ hohe Viskositat auf, urn ein signif ikantes Kriechen 
der Subtanz infolge von Kapillarkraf ten zu vermeiden. Auch 
bei diesem Verfahren kann jedoch nicht verhindert werden, 
dass die Substanz an der AuBenseite der Kapillarmembranen 
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etwas nach oben steigt . Deshalb ergeben sich auch hier 
f ertigungstechnische Probleme . 

Allen genannten Herstellungsverf ahren ist gemeinsam, dass in 
5 einem ersten Verf ahrensschritt die offenen Enden der 
Kapillarmembranen zunachst in eine Schicht eingetaucht 
warden, die wahrend des EingieBens der Kapillarmembranen 
einen Kontakt der Enden mit dem GieUmaterial verhindert. 
Nachdem das Kopfstuck ausgehartet ist, mussen die Enden der 
10 Kapillarmembranen dur-ch das Entfernen dieser Schicht wieder 
freigelegt werden. Die bekannten Herstellungsverf ahren sind 
daher relativ aufwendig. 

Ausgehend von der beschriebenen Problematik liegt der Er- 
15 findung die Aufgabe zugrunde, eine Membranf iltereinheit mit 
den eingangs beschriebenen Merkmalen anzugeben, deren Kopf- 
stuck auf einfache Weise fehlerfrei herstellbar ist. 

ErfindungsgemaJi wird die Aufgabe dadurch gelost, dass die 

2 0 Dichtungsschicht an ihrer den offenen Enden der Kapillar- 

membranen abgewandten Seite auf einen Abstandshalter aufge- 
tragen ist, der eine von den Kapillarmembranen durchdrungene 
und fur das zur Dichtungsschicht aushartende Giefimaterial 
undurchlassige Schicht aufweist. Bei der Herstellung der 
25 Membranf iltereinheit wird zweckmaBigerweise auf die den 
offenen Enden der Kapillarmembranen zugewandten Seite des 
Abstandshalters eine die Gesamtheit oder einzelne Gruppen der 
zu verarbeitenden Kapillarmembranen umschlieBende Wandung 
aufgesetzt, die gemeinsam mit dem einen Boden bildenden 

3 0 Abstandshalter die Gieliform fur die Dichtungsschicht bildet. 

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, dass an den 
Abstandshalter ein Kragen angeformt ist, der einen 
Aufnahmeraum fur das GieJimaterial bildet und als Gieliform 
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nutzbar ist. Insbesondere kann die Wandung auch integraler 
Bestandteil eines Kopfstiickes sein, das einen 

Permeatsammelraum aufweist, welches in Fluidkommunikation mit 
den aus dem GieBmaterial herausragenden offenen Membranenden 
ist. Durch das Befallen der GieUform erfolgt die Herstellung 
des Kopfstiickes, wobei die fur das GieBinaterial 
undurchlassige Schicht des Abstandshalters ein Ausflielien des 
Giefimaterials aus der Gieftform verhindert. Die Hohe der 
Gieftschicht wird hierbei so bemessen, dass die offenen Enden 
der Kapillarmembranen unverschlossen bleiben. Auf diese Weise 
lassen sich fehlerfreie Kopfstilcke problemlos herstellen. Bei 
der erfindungsgemaBen Membranf iltereinheit konnen 

strukturierte Anordnungen der Kapillarmembranen, wie z.B. 
sternformige, ringformige oder rechteckige Geometrien, 
problemlos realisiert werden. Solche Anordnungen erlauben 
beispielsweise die Reinigung der Kapillarmembranen wShrend 
des Betriebs durch zentrale Luf tbegasung . Durch den Ab- 
standshalter ist es mSglich, einen definierten Abstand 
zwischen den einzelnen Kapillarmembranen sicherzustellen. 
Hierdurch ist gewahrleistet , dass jede einzelne Kapillar- 
membran vom GieJbmaterial fehlerfrei umschlossen wird. Der 
Abstandshalter kann ferner mit Zuleitungen, z.B. ftir eine 
Luf tbegasung, versehen sein. 

Der Abstandshalter kann aus einer Lochplatte bestehen, deren 
Offnungen die Kapillarmembranen im Wesentlichen ohne Spalt 
umschlieJ^en. In diesem Fall werden die Kapillarmembranen 
durch die Offnungen der Lochplatte hindurchgeschoben . 
AnschlieJiend wird das GieBmaterial auf die Oberseite des 
Abstandshalters auf gebracht . Die Lochplatte kann bei- 
spielsweise aus Metall oder Kunststoff oder einem elastomeren 
Material bestehen. 



andrejewski honke & sozien, patentanwalte in essen 

5 

Im Rahmen der Erfindung liegt es auch, dass der 
Abstandshalter aus einem flexiblen Kunststof f band besteht, 
welches Offnungen oder seitliche Schlitze zur Aufnahme der 
Kapillarmembranen aufweist. Das Kunststof f band kann 
spiralf ormig aufgewickelt werden, oder es konnen Abschnitte 
des Kunststof fbandes zu einem mehrlagigen Paket 
zusammengef asst werden. 

Eine weitere Ausgestaltung der Erfindung sieht vor, dass der 
Abstandshalter eine Funktionsschicht aus f einteiligem 
Feststoff und/oder einer weichen Substanz und/oder einer 
Folie aufweist, die von den Enden der Kapillarmembranen vor 
dem Gieliprozess durchstoE>en wird. Beispielsweise bei groiieren 
Kapillardurchmessern kann es hierbei zweckmaliig sein, die 
offenen Membranenden zunachst mit einer Substanz zu 
verschlielien, die nach dem Durchstolien leicht wieder entfernt 
werden kann. Die Funktionsschicht kann in einem mit Offnungen 
versehen Trager angeordnet sein. 

Gegenstand der Erfindung ist auch ein Verfahren zur Her- 
stellung einer Membranf iltereinheit gemaB Anspruch 7. Be- 
vorzugte Ausgestaltungen dieses Verfahrens sind in den An- 
spriichen 8 bis 16 beschrieben und werden im Folgenden anhand 
von Ausf uhrungsbeispielen erlautert. Es zeigen schematisch^. 

Fig. 1 eine erf indungsgemalie Membranf iltereinheit 

wahrend des Herstellungsprozesses , 

Fig. 2 bis 5 weitere Ausgestaltungen der erf indungsgemalien 

Lehre , 



Fig. 6 



den Schnitt A-A aus Fig. 3, 
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Die Figuren zeigen eine Membranf iltereinheit fiir fliissige 
Oder gasformige Median itiit einem Bundel oder einer beliebig 
angeordneten Mehrzahl aus an mindestens einer Stirnseite 
offenen Kapillarmembranen 1, die in einem zu dem offenen 
5 Membranende 2 endnahen Bereich in eine zu einem festen 
Kopf stuck ausgehartete Dichtungsschicht 3 eingegossen sind. 
Die Dichtungsschicht 3 wird an ihrer von den offenen Enden 2 
der Kapillarmembranen 1 abgewandten Seite auf die nach oben 
zeigende Seite eines Abstandshalters 4 aufgetragen. Der 

10 Abstandshalter 4 weist eine von den Kapillarmembranen 1 
durchdrungene und fiir das zur Dichtungsschicht 3 ausgehartete 
GieBmaterial undurchlassige oder zumindest weitgehend 
undurchlassige Schicht auf. Im Ausf lihrungsbeispiel der Fig. 1 
besteht der Abstandshalter 4 aus einer Lochplatte, deren 

15 Offnungen 5 die Kapillarmembranen im Wesentlichen ohne Spalt 
umschlieJien . Die Kapillarmembranen werden zweckmaliig form- 
oder kraf tschliissig in ihren zugeordneten Offnungen gehalten, 
Je nach Ausfuhrung konnen die Offnungen oder ein Teil der 
Offnungen der Lochplatte aufgeweitet oder gedehnt werden. Die 

20 Beschickung der Lochplatte mit den Kapillarmembranen kann z. 
B. durch Einstecken oder Einziehen erfolgen. 

Bei der Herstellung der Membranf iltereinheit werden die 
Kapillarmembranen 1 mit einem uberstehenden Ende in die Loch- 

25 platte 4 eingesetzt, indem die Kapillarmembranen 1 die 
Lochplatte 4 durchdringen . Danach wird oberseitig auf die 
Lochplatte 4 eine Wandung 6 aufgesetzt, die gemeinsam mit der 
einen Boden bildenden Lochplatte 4 eine Giefiform fiir die 
Dichtungsschicht 3 bildet. Die aus viskosem Gielimaterial 

3 0 bestehende Dichtungsschicht 3 wird anschliei^end auf die 
Lochplatte 4 aufgebracht. Das Giefi)material fiillt den Freiraum 
zwischen den an der Oberseite der Lochplatte 4 vorstehenden 
Enden der Kapillarmembranen 1 aus und hartet zu einem festen 
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Kopf stuck aus , Aus den Figuren ist ferner ersichtlich, dass 
jeder Offnung 5 der Lochplatte 4 jeweils eine Kapillarmembran 
1 zugeordnet wird- Dies gewahrleistet ein fehlerfreies 
Umschlielien jeder einzelnen Kapillarmembran 1 durch das 
5 Gielimaterial . Ferner konnen hierdurch strukturierte 
Anordnungen der Kapillarmembranen 1 problemlos realisiert 
werden. Die oberhalb der Lochplatte 4 vorstehenden Enden 2 
der Kapillarmembranen 1 bleiben beim Aufbringen des 
Gielbmaterials unverschlossen . Das Gielimaterial wird im 

10 Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 1 neben den Kapillarmembranen 1 
an der Oberseite des Abstandshalters 4 durch einen 
Zufiihrkanal 7 zugefiihrt. Im Rahmen der Erfindung liegt es, 
dass die Dichtungsschicht 3 in einer oder mehreren Lagen auf 
die Lochplatte 4 aufgebracht wird. Bei einem mehrlagigen 

15 Auftragen der Dichtungsschicht ist die jeweils untere Lage 
zumindest teilweise ausgehartet, bevor die nachste Lage 
aufgebracht wird. Der mehrlagige Aufbau kann sich vorteilhaft 
auf die physikalischen Eigenschaf ten der Dichtungsschicht 3 
auswirken. Als Gielimaterial konnen thermoplastische oder 

2 0 duoplastische Kunststoffe, beispielsweise Polyurethan- oder 
Epoxidharze^ verwendet werden. Nachdem das Giefimaterial 
ausgehartet ist^ kann die Wandung 6 bei Bedarf entfernt 
werden . 

25 Im Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 2 ist an den Abstandshalter 4 
ein Kragen 8 angeformt^ der einen Aufnahmeraum fur das 
Gielimaterial bildet. Der mit einem Kragen 8 ausgebildete 
Abstandshalter 4 bildet eine verlorene GieBform 14. Diese 
weist im Ausf uhrungsbeispiel eine oder mehrere Offnungen 15 

30 auf^ durch die das Gielimaterial zugefiihrt wird. Im 
Ausf uhrungsbeispiel ist das die Gieliform 14 bildende Bauteil 
zusatzlich mit einem Rohrstutzen 9 versehen, der zur Begasung 
der Membranf iltereinheit genutzt werden kann. Eine weitere 
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bevorzugte Moglichkeit zur Zufilhrung des Gielimaterials ist in 
Fig. 3 dargestellt- Das Giefiitiaterial wird hierbei durch ein 
Rohr 16 zugefiihrt, welches den Rohrstutzen 9 des Bauteils 14 
mit einem Ringspalt umgibt . 

5 

Im Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 4 weist der Abstandshalter 4 
eine Funktionsschicht 10 aus einer weichen Substanz auf^ die 
von den Enden der Kapillarmeinbranen 1 durchstolien worden ist. 
Die Funktionsschicht 10 ist in einem mit Offnungen versehenen 
10 Trager angeordnet . Anstelle einer weichen Substanz kann auch 
ein feinteiliger Feststoff und/oder eine Folie verwendet 
werden . 

Im Ausf uhrungsbeispiel der Fig. 5 besteht der Abstandshalter 
15 4 aus einem flexiblen Kunststof f band 12, welches Offnungen 
Oder seitliche Schlitze 13 zur Aufnahme der Kapillarmembranen 
1 aufweist. Die Kapillarmembranen 1 werden in die seitlichen 
Schlitze 13 bzw. Offnungen des Kunststof fbandes 12 
eingesetzt, das zu einer Spirale aufgewickelt wird. Anstelle 

2 0 der in Fig. 5 dargestellten spiralf ormigen Anordnung konnen 

Abschnitte des Kunststof fbandes 12 auch zu einem mehrlagigen 
Paket zusammengef asst werden. 

Bei der erf indungsgemalien Membranf iltereinheit konnen 
25 strukturierte Anordnungen der Kapillarmembranen, z. B. 
sternformige, ringformige oder rechteckige Geometrien 
problemlos realisiert werden. Bei der in Fig. 6 dargestellten 
Anordnung sind die Kapillarmembranen 1 in Kreis segment en 
gebiindelt . Zwischen den Kreissegmenten verbleibt ein 

3 0 Freiraum, der eine rohwasserseitige Stromung bis ins Innere 

des Membranf aserbiindels ermoglicht. 
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Patentanspruche : 

1. Membranf iltereinheit fiir fllissige oder gasformige Medien 
mit einem Blindel oder einer beliebig angeordneten Mehrzahl 

5 aus an mindestens einer Stirnseite offenen Kapillarmembranen 
(1) , die in einem zu dem offenen Membranende (2) endnahen 
Bereich in eine zu einem festen Kopfstuck ausgehartete 
Dichtungsschicht (3) eingegossen sind, d a d u r c h 
gekennzeichnet, dass die Dichtungsschicht (3) an 
10 ihrer von den offenen Enden (2) der Kapillarmembranen (1) 
abgewandten Seite auf einen Abstandshalter (4) aufgetragen 
ist, der eine von den Kapillarmembranen (1) durchdrungene und 
fiir das zur Dichtungsschicht (3) aushartende GieJimaterial 
undurchlassige Schicht aufweist. 

15 

2. Membranf iltereinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Abstandshalter (4) aus einer 
Lochplatte besteht, deren Offnungen (5) die Kapillarmembranen 
(1) im Wesentlichen ohne Spalt umschlieBen. 

20 

3. Membranf iltereinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Abstandshalter (4) aus einem 
flexiblen Kunststof f band (12) besteht, welches Offnungen oder 
seitliche Schlitze (13) zur Aufnahme der Kapillarmembranen 

25 (1) aufweist. 

4 . Membranf iltereinheit nach Anspruch 3 , dadurch 
gekennzeichnet , dass das Kunst stof f band (12) spiralformig 
gewickelt ist oder dass Abschnitte des Kunststof fbandes zu 
3 0 einem mehrlagigen Paket zusammengef asst sind. 

5. Membranf iltereinheit nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet , dass der Abstandshalter (4) eine 
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Funktionsschicht aus f einteiligem Feststoff und/oder einer 
weichen Substanz und/oder einer Folie aufweist, die von den 
Enden der Kapillarmembranen durchstoBen worden ist. 

5 6. Membranf iltereinheit nach Anspruch 5, dadurch 
gekennzeichnet , dass die Funktionsschicht in einem mit 
Offnungen versehenen Trager angeordnet ist. 

7 . Verf ahren zur Herstellung einer Mernbranf iltereinheit nach 
10 einem der Anspriiche 1 bis 6 

wobei Kapillarmembranen mit einem iiber stehenden Ende in 
einen Abstandshalter eingesetzt werden, der eine von den 
Kapillarmembranen durchdrungene und fur GieJBmaterial 
15 undurchlassige Schicht aufweist, und 

wobei auf den Abstandshalter eine Dichtungsschicht aus 
viskosem GieBmaterial aufgebracht wird, welches den 
Freiraum zwischen den an der Oberseite des 
2 0 Abstandshalters vorstehenden Enden der Kapillarmembranen 

ausfiillt und zu einem festen Kopf stuck aushartet- 

8. Verf ahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass 
eine Platte mit Offnungen verwendet wird, in welche die 

2 5 Kapillarmembranen eingefiihrt werden - 

9. Verf ahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet, dass 
jeder Offnung jeweils eine Kapillarmembran zugeordnet wird. 

30 10. Verf ahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dass 

der Abstandshalter eine fiir das Giei^material undurchlassige 

Schicht aufweist, die beim Einsetzen der Kapillarmembranen 
durchstofien wird. 
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11. Verfahren nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet , dass 
die beim Einsetzen der Kapillarmembranen durchstolJene Schicht 
aus f einteiligem Feststoff , einer weichen Substanz oder einer 

5 Folie besteht . 

12. Verfahren nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet , dass 
die Kapillarmembranen in Offnungen oder seitliche Schlitze 
eines Kunststof f bandes eingesetzt werden und dass das 

10 Kunststof f band zu einer Spirale aufgewickelt oder Abschnitte 
des Kunststof f bandes zu einem Paket zusammengef asst werden. 

13. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 12, dadurch 
gekennzeichnet , dass die oberhalb des Abstandshalters 

15 vorstehenden Enden der Kapillarmembranen beim Aufbringen des 
GielSmaterials unverschlossen bleiben. 

14. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 13, dadurch 
gekennzeichnet , dass das Gielimaterial neben den 

2 0 Kapillarmembranen an der Oberseite des Abstandshalters 

zugefiihrt wird. 

15. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 14, dadurch 
gekennzeichnet, dass das GieRmaterial durch eine oder mehrere 

25 Offnungen eines das Gielimaterial aufnehmenden Bauteils 
zugefiihrt wird. 

16. Verfahren nach einem der Anspruche 7 bis 15, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Dichtungsschicht in mehreren Lagen 

3 0 auf dem Abstandshalter aufgebracht wird, wobei die jeweils 

untere Lage zumindest teilweise ausgehartet ist, bevor die 
nachste Lage aufgebracht wird. 
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Zusammenf assung : 

Die Erfindung betrifft eine Membranf iltereinheit fur fliissige 
Oder gasformige Medien mit einem Bundel aus an mindestens 
5 einer Stirnseite offenen Kapillarmembranen (1) , die in einem 
zu dem offenen Membranende (2) endnahen Bereich in eine zu 
einem festen Kopf stuck ausgehartete Dichtungsschicht (3) 
eingegossen sind. Die Dichtungsschicht (3) ist an ihrer den 
offenen Enden (2) der Kapillarmembranen (1) abgewandten Seite 
10 auf einen Abstandshalter (4) aufgetragen, der eine von den 
Kapillarmembranen (1) durchdrungene und fiir das zur 
Dichtungsschicht (3) aushartende GieBmaterial undurchlassige 
Schicht aufweist. Gegenstand der Erfindung ist auch ein 
Verfahren zur Herstellung der Membranf iltereinheit . 

15 



Zu verof f entlichen mit Figur 1- 



